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Résumé : D’après l’observation de 210 plantules d’espèces forestières du Gabon, et une revue 
bibliographique des classifications de types de plantules, cinq types morphologiques de plan¬ 
tules ont été définis en fonction de la nature et de l’exposition des cotylédons, ainsi que de la 
longueur de l’hypocotyle. Cette diversité morphologique, particulière aux forêts tropicales 
humides, leurs fréquences relatives au sein des populations de plantules et leur survie sont 
analysées en fonction des variations du milieu et des facteurs de germination. Si, selon les 
milieux, certains types de plantules sont favorisés, on les retrouve cependant tous en sous- 
bois forestier. 

Summary : Five morphological basic types of seedlings are described, according to position, 
ï foliaceous or foodstoring nature of cotylédons, which are, or not, enclosed in seedwall. The 

4 study of the seedlings of 210 species of Gabon, and a critical review of bibliography substan- 

j tiate this classification. The frequency of the different morphological types and rates of sur- 

H vival, according to seed size and germination hâve been related to environmental 

factors. Some of this types may be locally favored by differential light conditions ; never- 
theless the five types are présent in the tropical rain forest. 

; Sophie Miquel, Laboratoire d’Écologie générale. Muséum national d’Histoire naturelle, 4, 

1 avenue du Petit château, 91800 Brunoy, France. 
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Les plantules et la germination des graines sont les stades-clefs du développement d’une 
espèce, stades fragiles, éphémères, mais indispensables dans les processus de sa multiplica¬ 
tion et de sa dispersion. Les études descriptives de plantules ont été menées sur tous les con¬ 
tinents dans diverses optiques : les inventaires de bois commerciaux (de La Mensbruge, 
1966 ; Burger, 1972), la phytogéographie (Cerceau, 1979), la systématique (Martineau, 
J 1933 ; Léonard, 1957 ; Duke, 1981), les problèmes évolutifs (Bokdam, 1977 ; de Vogel, 

. 1980 ; Ye, 1983). 

h Actuellement, l’étude des plantules et de la survie de leurs populations en sous-bois 
ip sont des thèmes fréquemment abordés dans les études de dynamique forestière (Ng, 1978 ; 
Garwood, 1983 ; Clark & Clark, 1984 ; Alexandre, 1986). La présente étude est orien¬ 
tée sur ces mêmes problèmes d’adaptation et de compétition au niveau des populations de la 
forêt dense, à partir d’observations sur la morphologie et le mode de développement des 
J différents types de plantules. 

Les observations de terrain ont été effectuées sur 18 mois en 1982, 1983, 1985, dans la 
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région de Makokou (Gabon), et portent sur les plantules de 210 espèces forestières principa¬ 
lement d’arbres, de quelques lianes et arbustes (Miquel, 1985). La station de recherche de 
Makokou est située dans la réserve de la biosphère du programme MAB de l’UNESCO, 
près de l’équateur, à 500 km de la mer, dans la zone de forêt tropicale dense humide du 
domaine camerouno-gabonais (Aubréville, 1962). La forêt est de type sempervirent, malgré 
une pluviosité relativement faible (1760 mm par an), avec 2 saisons sèches dont la plus 
grande est de 3 mois, au moment de la plus faible insolation et des plus basses températures 
liées à une forte nébulosité {in Hladik, 1982). Plus de 1200 espèces de Phanérogames ont 
déjà été répertoriées dans cette forêt (Florence & Hladik, 1980, 6 e liste) où sont menées de 
nombreuses recherches sur l’écosystème forestier (UNESCO, bilan scientifique, en prép.). 


I. TYPES MORPHOLOGIQUES DE PLANTULES 


1. REVUE DES DIVERS SYSTÈMES DE CLASSIFICATION 


Dans les études sur les plantules, il n’y a guère unanimité sur le choix des caractères de 
classification ; chaque auteur retient ses propres critères selon ses thèmes d’intérêt et les pre¬ 
miers systèmes de classification élaborés à partir des plantules des régions tempérées sont 
inadaptés pour décrire la grande diversité morphologique des plantules des espèces tropica¬ 
les. 


— Les classifications les plus anciennes de plantules prennent en compte un seul critère 
distinctif, la longueur de l’hypocotyle (portion de tige entre le collet et les cotylédons) déve¬ 
loppé chez les plantules « épigées », réduit chez les plantules « hypogées » (Guillaumin, 
1910 ; Chadefaud, 1960 ; Burger, 1972 ; Merlier & Montégut, 1984). Ces termes sont 
parfois pris au sens étymologique, hypogé : graine enterrée ; épigé : graine à la surface du 
sol (Maury, 1978) ; cet auteur utilise en synonymie les termes de « hypocotylé » ou « non 
hypocotylé » en remplacement des traditionnels épigé ou hypogé. 


— En 1965, Duke, dans son étude des plantules de Puerto-Rico, ajoute un nouveau 
critère de classification qu’il relie à l’écologie du milieu : l’exposition des cotylédons. Il dis¬ 
tingue ainsi les plantules « cryptocotyles » lorsque les cotylédons restent enfermés dans les 
téguments de la graine, et les plantules « phanérocotyles » quand les cotylédons émergent 
des téguments. Déjà Léonard (1957) avait observé ce caractère d’exposition des cotylédons, 
mais avait conservé la dénomination épigé — hypogé, créant ainsi une confusion dans 1 uti¬ 
lisation de ces termes. 


— En 1974, Jackson apporte une nouvelle qualification de plantules, « cryptogée » 
lorsque l’allongement des pétioles cotylédonaires enfonce le collet sous terre, que les cotyle* 
dons soient libres ou cachés. 


cotyle 


- En fait, dans la grande majorité des cas, le caractère épigé est associé à phant 
, hypogé à cryptocotyle, et ces critères sont parfois considérés comme équival* 
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(Halle, Oldeman & Tomlinson, 1978 ; Amo-Rodriguez, 1979). Or, ces caractères ne sont 

pas toujours associés et, en 1978, Ng fait la synthèse des définitions classiques et de celle de 

Duke en combinant deux à deux les critères cotylédonaires et hypocotylaires pour aboutir à 
quatre classes : 

_ JPhanérocotyle-Épigé : Épigé. 

Phanérocotyle-Hypogé : Semi-hypogé. 

Cryptocotyle-Hypogé : Hypogé. 

Cryptocotyle-Épigé : Type « Durian ». 

Ces quatres classes se retrouvent dans les observations de de La Mensbruge (1966), 
mais ne sont ni nommées, ni utilisées dans ses descriptions par espèce. Quant à Heckel 
(1901) il avait déjà décrit avec précision, sans le nommer, le type de germination « Durian » 
chez l’espèce africaine, Ongokea gore. 

— Garwood (1983) dans son étude sur l’écologie des plantules de l’île de Barro- 
Colorado (Panama), choisit un autre système de classement : la quantité de réserves en 
stock après l’établissement de la plantule, selon la nature des cotylédons charnus ou foliacés 
ayant fonction de photosynthèse ou de réserve, ainsi que de la durée de persistance des 
réserves du jeune individu. 

Hypocotyle développé—Cotylédons libres foliacés. 

Hypocotyle développé—Cotylédons libres charnus. 

Hypocotyle non développé—Cotylédons charnus persistants. 

Dans son étude sur les plantules de Guadeloupe, Rousteau (1983) retient ces trois caté¬ 
gories, complétées par la phyllotaxie des feuilles juvéniles ; le type « Durian » est cité 
comme une exception. 

— De son côté, de Vogel (1980), dans son étude sur les plantules de Malaisie, élabore 
un système de classification totalement différent, et crée 16 classes basées sur la morpholo¬ 
gie de la graine (diverses enveloppes, nature des tissus de réserves), les phases de repos dans 
le développement, et la phyllotaxie. Les notions d’épigé et d’hypogé sont accessoires, celles 
de cryptocotyle et de phanérocotyle sont beaucoup plus détaillées. II met en doute la nature 
cotylédonaire des cotylédons foliacés, les considère comme deux feuilles opposées, et les 
nomme « paracotylédons ». Quelques cas particuliers sont pris en compte : plantules sans 
cotylédons, plantules parasites, plantules à deux racines, viviparité, plantules à un seul coty¬ 
lédon émergeant, figures difficiles à classer dans les systèmes précédents, mais toutefois très 

rares. 

Cette classification qui nécessite des observations de longue durée et une étude anatomi¬ 
que de la graine est difficilement utilisable sur le terrain ; son mérite reste cependant d’être 
un des rares systèmes qui, avec celui de Ye (1983), permet d’envisager les types de plantules 
sous un angle évolutif. De même, Bokdam (1977) accorde la priorité aux caractères à signi¬ 
fication évolutive et classe les plantules chez les Sapotaceae en fonction de la nature des 
cotylédons (foliacés, charnus, épaissis) reliée à la présence ou non d’albumen, caractère ana¬ 
tomique à observer uniquement sur la graine avant germination. 
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2. LES CINQ TYPES MORPHOLOGIQUES RETENUS 


Dans l’étude présente sur les stades juvéniles des 210 espèces forestières observées, nous 
avons retenu cinq types morphologiques de plantules, en utilisant trois critères aisément 
observables lors des récoltes de plantules sur le terrain : l’exposition des cotylédons libres 
ou cachés dans les téguments de la graine, le développement de l’hypocotyle et la nature des 
cotylédons libres, charnus ou foliacés (voir PL 1 et liste des espèces en Annexe). Une clef 
d’identification a été élaborée à partir de ces caractères (Miquel, 1985 et à paraître). 


1 Phanérocotyle—Épigé—Cotylédons foliacés 

2 Phanérocotyle—Épigé—Cotylédons charnus 

3 Phanérocotyle—Hypogé 

4 Cryptocotyle—Hypogé 

5 Cryptocotyle—Épigé 


épigé-foliacé 

épigé-charnu 

semi-hypogé 

hypogé 

type « Durian » 



1 épigé foliacé 


2 épigé charnu 


•• 

b 

3 semi-hypogé 

4 hypogé 



5 "Durian” 



Croton oligandrus Pseudospondias longifolia 

EUPHORBIACEAE ANACARDIACEAE 



Griffonia physocarpa Pycnanthus angolensix 

CAESALPINIACEAE MYRISTICACEAE 



Plagiostyles africana 

EUPHORBIACEAE 


PI. 1 . — Cinq espèces de la forêt gabonaise illustrant les cinq types morphologiques de plantules. 


Une telle classification en cinq types de base nous semble la plus fonctionnelle pour 
schématiser la diversité morphologique des plantules : elle reprend en partie la classification 

de Ng (1978) et ajoute la distinction de Garwood (1983) sur la nature des cotylédons folia¬ 
cés ou charnus qui nous semble importante ; selon leur nature d’organe de stockage ou de 
photosynthèse, leur fonction est différente, leur durée de vie aussi. Dans le cas des plantules 
cryptocotyles, il n’a pas été pris en compte la nature du tissus de réserve, que ce soit le 
cotylédon, l’albumen, le périsperme, ou l’hypocotyle, ces organes ayant alors une fonction 

identique. 
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3. FRÉQUENCE RELATIVE DE CHAQUE TYPE DE PLANTULE DANS LA FORÊT DE MAKO- 
KOU 


Nos observations portent sur les plantules de 210 espèces, dont 167 identifiées 
(Annexe), présentes dans la mosaïque forestière de la région de Makokou. D’autres travaux 
sur les plantules du continent africain ont servi à compléter nos données, au Zaïre (Gil¬ 
bert, 1939), au Ghana (Taylor, 1960), au Liberia (Voorheve, 1967), en Côte d'ivoire (de 
La Mensbruge, 1966 ; de Koning, 1983). Nous avons retenu principalement les arbres, et 
quelques lianes ; par contre, les espèces rudérales et les herbacées (étude des recrus forestiers 
des jachères ; Mitja, 1985) n’ont pas été prises en compte. 

Nous avons observé 80 espèces de type 1, 52 espèces de type 2, 20 espèces de type 3, 47 
espèces de type 4, et 11 espèces de type 5. 

Les espèces présentant des plantules épigées phanérocotyles sont les plus fréquentes, 
avec 39 % du type 1 (cotylédons foliacés), et 25 <7o du type 2 (cotylédons charnus). Les 
plantules hypogées cryptocotyles (type 4) représentent 22 °7o ; le type phanérocotyle hypogé 
(type 3) est peu fréquent dans cette zone forestière (9 %). Le type « Durian » (type 5) est 
plus rare (5 %), et ne sort pas des zones de forêts tropicales humides à l'exception de 2 
espèces citées par Ng (1978). 

Dans les forêts tropicales humides d’Asie et d’Amérique, les fréquences relatives de 
chaque type de plantule sont du même ordre de grandeur (Ng, 1978 ; Garwood, 1983 ; 
Rousteau, 1983 ; voir Tableau 1). Par contre, hors de la zone tropicale, les types 3 et 5 
sont presque inexistants. Pour de Vogel (1980), 95 % de la flore tempérée présentent des 
cotylédons foliacés (type 1), les quelques espèces cryptocotyles hypogées étant principale¬ 
ment des arbres et quelques légumineuses. 


Tableau 1 : Fréquence relative des cinq types de plantules dans le monde tropical. 


Lieux 

y 1 

Types 

2 

DE PLANTULES 

3 4 

5 

Nombre 

d’espèces 

OBSERVÉES 

Afrique, Gabon 
(Présente étude) 

39 % 

25 °Io 

9 % 22 °7o 

5 °Jo 

210 

Asie, Malaisie 
(Ng, 1978) 

, J 

54 %.. 

10 % 18 % 

8 % 

300 

Amérique, Panama 
(Garwood, 1983) 

43 °7o 

16 % 

...41 <?<>... 


206 

Amérique, Guadeloupe 
(Rousteau, 1983) 

51 

16 

..31 %.. 

2 % 

102 
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II. MORPHOLOGIE DES PLANTULES, TAXONOMIE, SEMENCES ET ENVIRONNEMENT 


Le type de plantule, décrit à partir de caractères morphologiques externes, montre peu 
de liens avec la position systématique de l’espèce. En effet, si l’homogénéité du type de 
plantule est grande chez les Monocotylédones, presque toujours cryptocotyles, l’hétérogé¬ 
néité des Dicotylédones s’exprime au niveau des familles, et même du genre. Certaines 
familles sont homogènes ( Myristicaceae, Rubiaceae ...) et d’autres sont diversifiées ( Anacar - 
diaceae, Légumineuses...). Des caractères traduisant l’origine phylogénique de l’espèce sont 
présents, mais plus discrets, confirmant l’intérêt des plantules pour la systématique ; en 
effet, la nervation, l’anatomie interne, la présence de glandes, etc., caractéristiques d’identi¬ 
fication taxonomique, sont observables dès le stade juvénile. C’est ainsi que Léonard 
(1957) utilise cet ensemble de caractères des plantules pour sa classification des Cynometrae 
(Caesalpiniaceae). Chez les Légumineuses (Duke, 1981), la diversité des types de plantules 
est grande, mais en Afrique, les cotylédons libres et charnus sont prépondérants ; en 
Europe, c’est parmi les Légumineuses qu’on rencontre les rares herbacées cryptocotyles de 
la flore tempérée. Certains auteurs souhaitent même faire correspondre à un genre un seul 
type de plantule (Martineau, 1933 ; Gilbert & Léonard, 1954). 

Néanmoins, Bokdam (1977) suggère que les caractères des plantules (réduction de 
l’albumen, exposition des cotylédons, longueur de l’hypocotyle) ont évolué de manière 
parallèle dans les différentes lignées, car il montre chez les Sapotaceae des types de plantu¬ 
les différents chez les espèces groupées selon leur morphologie florale. Le type ancestral 
généralement proposé est une plantule épigée à cotylédons foliacés, et les cotylédons charnus 
sont considérés comme plus évolués (Guillaumin, 1910 ; Eames, 1961 ; Bokdam, 1977). 
Cependant, pour de Vogel (1980) et Ye (1983), la forme primitive consiste en « cotylédons 
suçoirs dans l’albumen », sur le même principe que ce qui est proposé chez les Monocotyle- 

dones (Grushvitskyi, 1963, in de Vogel, 1980). 

D’autre part, Duke (1969) fait remarquer que le caractère cryptocotyle, qu’il a défini, 
est surtout un critère de l’écologie de l’espèce, car fortement lié au milieu, ce qui est con¬ 
firmé par de Vogel (1980) et Rousteau (1983). Aussi nos observations ont porté sur les 
relations entre les types de plantules, les semences et l’environnement. 


1. TYPE DE PLANTULE ET SEMENCE 

a) Dimension des semences 

La PL 2 représente la répartition (en nombre d’espèces) de chaque type de plantule en 
fonction de la dimension de la semence, définie par sa plus grande longueur, à l’exception 
des graines ailées pour lesquelles la dimension de l’aile n’est pas incluse. Des plus petites 
graines (longueur inférieure à 0,5 cm) sortent uniquement les plantules phanérocotyles, a 
cotylédons foliacés (type 1), exceptées les Monocotylédones. Ces graines, avec peu de réser¬ 
ves énergétiques stockées, nécessitent très rapidement des surfaces photosynthétiques pour 
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Nombre 

d'espèces 

oo 


o o 


Types de plantules 

QQ 

Epigé cotylédons foliacés (1) 
*!* Epigé cotylédons charnus (2) 

«L Semi-hypogé (3) 



10 ■ 


0.1 À 0.5 cm 0.5 À 2 cm 2 A 4 cm Plus de 4 cm 



Taille des 
graines 


PI. 2. — Répartition des types de plantules selon la taille de la graine. 


s’établir, par exemple Musanga cecropioides, Harungana madagascariensis , espèces chez les¬ 
quelles la sortie des cotylédons est suivie des premières feuilles très rapidement. 

Pour les graines de 0,5 à 2 cm, les types 1> sont dominants ; ensuite pour les graines 
supérieures à 2 cm les autres types sont plus fréquents. Les graines de plus grande dimen¬ 
sion ont plus rarement des plantules phanérocotyles à cotylédons foliacés, et dasantage des 
autres types de plantules, cryptocotyles hypogées. Ng (1978) avait déjà noté sur des espèces 
asiatiques que la proportion des espèces à cotylédons foliacés diminue lorsque la taille des 

graines augmente. 

La taille des graines joue un rôle important dans la quantité de reserves stockées, et 
par conséquent sur la capacité de survie de la plantule en sous-bois peu éclairé. Toutefois, 
l’analyse de Rousteau (1986) en forêt de Guadeloupe, montrant pour toutes les plantules à 
cotylédons foliacés une surface assimilatrice plus faible (cotylédons) que chez les autres 
types de plantules (premières feuilles), ne se révèle pas applicable aux espèces étudiées ici , 
les plantules à larges cotylédons foliacés des Omphalocarputn spp., Panda oleosa, Picralinia 
nitida ... issues de graines de grandes tailles, exposent autant de surface photosynthétique 
que les premières feuilles des quatres autres types de plantules présents en sous-bois. 
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b) Délai de germination des graines et type de plantule 


Nous avons comparé, pour les divers types de plantules, les délais de germination des 
graines mises à germer en pépinière, aussitôt après récolte, dans des conditions de milieu 
supposées favorables. Le délai de germination le plus bref de chaque lot a été retenu, noté à 
la sortie de terre de la tigelle. 

Globalement, la germination de ces graines tropicales est rapide, 85 % des espèces ger¬ 
ment en moins de 2 mois, résultat classique pour les graines de forêt tropicale humide (de 
La Mensbruge, 1966 ; Ng, 1978 ; Alexandre, 1980 ; Sabatier, 1983 ; Vasquez-Yanes et 
al., 1984). 8 *7o des espèces observées présentent des délais de germination très variables, de 
quelques jours à plusieurs mois (Antrocaryon klaineanum, Trichoscypha abut...) et ces ger¬ 
minations échelonnées sont considérées par Ng (1980) comme résultat de « dormances diffé¬ 
rentielles ». I 

Les divers types de plantules émergent plus ou moins rapidement de la graine (PI. 3). 
Les plantules phanérocotyles, notamment celles à cotylédons foliacés, ont tendance à pré¬ 
senter des délais de germination plus courts que les autres types de plantules. Il y a moins 
d’espèces à cotylédons foliacés (type 1) parmi les formes à long délai de germination (1 à 2 
mois, et plus). Les grosses semences à plantules cryptocotyles ou hypogées ont le plus sou¬ 
vent une germination lente. De la même façon, pour les espèces américaines, Duke (1970) J 
indique une moyenne de 41 jours de délai de germination pour les plantules cryptocotyles, 
contre une moyenne de 23 jours pour les plantules phanérocotyles. 




Nombre 

d'espèces 


oo 


* ■ 

b,© 



1 À 15 JOURS 




15 A 30 JOURS 


Types de plantules 



Epigé cotylédons foliacés (1) 

Epigé cotylédons charnus (2) 

Semi-hypogé (3) 

Hypogé (4) 

"Dur ian" (5) 







Délais de 

GERMINATION 


30 À 45 jours 45 A 60 jours Plus de 60 jours 






PI 3 — Répartition des types de plantules selon la vitesse de germination des graines. 
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2. TYPE DE PLANTULE ET ENVIRONNEMENT 


Pour évaluer le devenir des plantules et l’influence de leur morphologie sur l’écologie 

des espèces, nous avons analysé les proportions de chaque type de plantule dans 4 exemples 

(PI. 4) : les formes juvéniles des arbres développés en forêt, de diamètre supérieur à 5 cm ; 

les formes juvéniles des arbres de recrus forestiers de moins de 6 ans d’âge ; les plantules 

fournies par le stock de semences du sol ; le stock de plantules présent en sous-bois fores¬ 
tier. 

a) Types de plantules des arbres relevés en forêt 

D’après les relevés effectués dans la forêt de Makokou sur 7200 m 2 , comprenant 568 
arbres de diamètre supérieur à 5 cm (Florence, 1981 ; Hladik, 1982), nous avons calculé le 

pourcentage de chaque type de plantules présenté par ces arbres lors de leur installation 
(voir tableau 2 et PI. 4, B). 


Tableau 2 : Comparaison des fréquences relatives des cinq types de plantules en fonction 

du nombre des espèces et des individus de diamètre supérieur à 5 cm dans la forêt de 
M’passa. 


Relevé 


1 

Types de 
2 . 3 

PLANTULES 

4 5 

? 

• 

Total 

4000 m 2 

Nombre d’espèces 

22 

12 

5v 

14 

6 

30 

89 

Hladik, 1982 

Nombre d’individus 

59 

57 

21 

34 

48 

66 

285 

1600 m 2 

Nombre d’espèces 

8 

10 

1 

6 

5 

9 

39 

Florence, 1980 

Nombre d’individus 

15 

70 

2 

11 

23 

15 

136 

1600 m 2 

Nombre d’espèces 

8 

8 

0 

9 

6 

16 

48 

Caballê, 1980 

Nombre d’individus 

21 

55 

0 

11 

34 

26 

147 

% en nombre d 

'individus 

17 <7o 

32 «7o 

4 % 

10 <Vo 

18 °7o 

19 °7o 

568 arbres 


Les espèces à plantules épigées foliacées sont présentes (17 des individus), mais ne 
sont pas les plus nombreuses. Dans ce groupe figurent les espèces pionnières à petits cotylé¬ 
dons fins foliacés tels que chez Musanga cecropioides, Macaranga spp ., localisées générale¬ 
ment dans les chablis, et à croissance rapide en milieu favorable. Des espèces à larges coty¬ 
lédons foliacés sont aussi présentes, Gambeya spp., Strombosia spp., dont les phases juvéni¬ 
les se déroulent uniquement en sous-bois. 

Parmi les 32 °7o d’individus à plantules de type 2 se trouvent beaucoup de Légumineu¬ 
ses, abondantes dans les forêts africaines. Le type 3 est relativement rare dans ce milieu 
forestier (A % des individus). Rizzini (1965) et Ng (1978), qui observent fréquemment ce 
type en zone de savanes, le proposent comme une adaptation au passage rapide des teux de 
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savane. Jackson (1974) mentionne comme une adaptation plus poussée les plantules crypto- 
gées qui enfouissent dans le sol la base de leur tige, jusqu’à un mètre chez des palmiers. 

Le nombre d’arbres ayant présenté des plantules hypogées cryptocotyles est faible 
(10 %), bien que les espèces de ce type soient nombreuses, mais elles sont moins abondantes. 

A l’inverse, le type « Durian », présenté par 18 °/o des individus (6 espèces seulement) 
se trouve chez des espèces abondantes ( Plagiostyles africana, Polyalthia suaveolens). Or ce 
type de plantule a pu être présenté par Ng (1978) comme « suicidaire », car il est fréquent 
en pépinière d’observer une nécrose de la tige causée par la persistance des téguments de la 
graine sur l’apex. Il semble qu’une forte humidité soit nécessaire pour éviter le dessèche¬ 
ment de ces téguments et libérer la tige. Dans le sous-bois, l’humidité est constamment éle¬ 
vée et la réussite de ce type de plantule est grande. 

Ainsi, les proportions relatives des 5 types de plantules se révèlent donc différentes si 
on considère le nombre global des espèces connues, ou bien le nombre total des plantules 
qui ont survécu en un lieu. En nombre d’espèces, les plantules à cotylédons foliacés sont 
prépondérantes, par contre, en forêt, elles sont présentes en faibles proportions. Inverse¬ 
ment, les plantules « Durian » appartiennent à des espèces très abondantes. 


b) Types de plantules des espèces arborescentes relevées dans les jachères 


Pour l’étude des types de plantules des espèces arborescentes colonisatrices des milieux 
ouverts, nous avons noté les arbres qui recolonisent des plantations en cours de culture ou 
abandonnées, 1,2, 3, 6 ans après le brûlis (Miquel, 1985). Ces arbres sont issus de graines 
stockées dans le sol ou bien apportées ensuite. Nous n’avons pas tenu compte des rejets de 
souche, ou des plantes pérennes par leur appareil souterrain. 

Chez ces espèces recolonisatrices des sols après culture, les plantules à cotylédons folia- l 
cés sont nettement dominantes, plus de 50 % des espèces, dans ce milieu ouvert (PI. 4, C ). ' 


Les autres types de plantules sont en proportions beaucoup plus faibles dans cette végéta¬ 
tion qui recolonise un sol mis à nu, où la compétition est forte avec les herbacées, et l’envi¬ 
ronnement stressant : la température peut varier de 15 à 45° dans la journée, et l’humidité 
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Aux caractéristiques fréquemment citées pour les « espèces pionnières », vie courte, 
fructification rapide et continue, dissémination efficace, graines à longue conservation s’ins¬ 
tallant dans les chablis et les milieux ouverts (Whitmore, 1975), on peut ajouter graine de 
petite taille, à germination rapide, et à plantule épigée phanérocotyle, à cotylédons foliacés. 


! 


En lisière de forêt, sur un bord de route, les plantules que nous avons récoltées présen¬ 
tent toutes des cotylédons foliacés, et notamment deux espèces, dont la germination difficile 
en pépinière révèle des dormances, Xylopia aethiopica et Margaritaria discoidea. 


c) Types de plantules des graines en stock dans le sol 

Tant dans le sol des milieux forestiers, que dans ceux des milieux secondarisés, Gue- j 
vara et al. (1972) mettent en évidence la présence de nombreuses graines d’espèces dites . 
pionnières, et la rareté des graines strictement de forêt, ce qui concorde avec la brève durée , 
de vie des graines de nombreuses espèces forestières (Vasquez-Yanes, 1984). ( 

Dans leur étude des stocks de semence du sol au Ghana, Hall et al. (1980) mention- , 
nent la présence de toutes les formes biologiques et, parmi les espèces citées dont nous con- * 



111 


naissons les plantules, nous trouvons les genres Ficus, Macaranga, Tréma, Musanga, Zan- 
thoxylum, Nauclea, Margaritaria, présentant tous des cotylédons foliacés. Seules deux 
Monocotylédones font exception, Elaeis et Dioscorea. De même, en Guyane, Prévost 
(1981) constate que les plantules issues de graines stockées dans le sol forestier sont de type 
épigé avec des cotylédons chlorophylliens, permettant un développement rapide. Par contre, 

les autres types de plantules sont rares. 

d) Types de plantules en stock dans le sous-bois forestier 

Pour estimer la composition du stock réel de plantules en sous-bois forestier, nous 
avons calculé les proportions des types représentés, sur l’ensemble des plantules relevées en 
forêt le long de transects de août à octobre 1982 (PI. 4, D). Sur les 51 espèces analvsées à 
partir de 710 plantules observées, les cinq types morphologiques sont présents. Type 1 : 
42 % ; type 2 : 22 % ; type 3 : 6 % ; type 4 : 18 % ; type 5:8%. Ces fréquences relatives 

sont du même ordre de grandeur que celles observées pour la totalité des espèces étudiées 
(PI. 4, A). Cette « Banque de plantules » (Bazzaz, 1984) constitue un « stade d’attente » 
défini par Alexandre (1977), stade qui peut jouer un rôle dans la conservation de I espèce 

chez des plantes dont la durée de vie des graines est brève. 




! 

? 
t i 
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^1- 4. Comparaison des proportions des cinq types de plantules en divers milieux : A, forêt, 'o en 

d’espèces observées (210 espèces) ; B, forêt, % en nombre d'arbres de diamètre supérieur a 5 cm (>ôa arores; , 
C\ recru forestier sur jachère, % en nombre d’espèces (29 espèces) ; D, stock de plantules en sous- ois, o en 
J iKroïbre *tTespèces (51 espèces). 
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La comparaison des proportions observées, entre les espèces présentes au sol au stade 
plantule et les formes de jeunesse des individus maintenant adultes, en un même lieu (PI. 4) 
permet de supposer de notables variations des chances de survie d’un type de plantule à 
l’autre. Or dans les études de modélisation de la dynamique forestière à partir des études 
sur la démographie des populations de plantules dans son rapport avec l’action des ani¬ 
maux, cette diversité de type de plantule n’est pas toujours prise en compte, a fortiori 
lorsqu’un modèle unique est proposé (Clark & Clark, 1984). 

Dans les sous-bois des forêts denses où les conditions de croissance sont souvent diffi¬ 
ciles, la résistance aux traumatismes est variable d’un type de plantule à l’autre. Une section 
de la tige près du sol est fatale pour les types 1 et 2, alors que les types 3 et 4 voient le 
démarrage des bourgeons cotylédonaires. Chez le type 5, après une section de l’hypocotyle, 
on peut observer la néoformation de nombreuses ébauches de bourgeons dont un seul se 
développera au sommet de la tige restante si l’humidité atmosphérique est suffisante, par 
exemple chez Polyalthia suaveolens et Mareyopsis longifolia. Certaines espèces possèdent la 
capacité de surmonter plusieurs fois ces traumatismes selon la quantité de réserves dont elles 
disposent. 

En effet, pour toute plantule, la survie est dépendante de son bilan énergétique : vie 
sur les réserves accumulées ou protosynthèse positive. Les réserves énergétiques des plantules 
sont situées dans divers tissus : le plus souvent dans les cotylédons charnus, ou dans la 
racine, parfois dans l’hypocotyle tubérisé. Les réserves contenues dans l’albumen de la 
graine peuvent être transférées dans la racine ou la tige renflée. Ainsi des plantules à cotylé¬ 
dons foliacés (type 1) telles que chez Strombosia sppStrychnos spp., Xylopia spp., dont la 
base de la tige est renflée, possèdent aussi des réserves après leur installation. 

Chez les autres types de plantules, on peut aussi rencontrer des tiges renflées (Polyol- 
thia suaveolens, Coula edulis, Hannoa klaineana ) ; ces renflements ne modifient pas la sen¬ 
sibilité des plantules aux traumatismes, mais influent sur la durée de survie de la plantule. 
De nombreux autres caractères peuvent influer sur la survie des plantules, et notamment la 
forme biologique de l’espèce ; ainsi, Hladik & Blanc (sous presse) montrent que chez des 
jeunes plants de sous-bois, les taux de mortalité diffèrent selon la forme biologique (arbre, 
liane ou arbuste). C’est pourquoi les durées de survie de populations de plantules, exprimées 
en demi-vie, peuvent être variables, allant de 5 mois (Smith, 1970), à 17 mois (Leigh Van 
Valen, 1975). 



















III. CONCLUSION [ 

Ces observations ont porté sur les plantules d’espèces ligneuses présentes dans les envi* I 
rons de Makokou, dans la mosaïque forestière hétérogène de milieux denses et fermés, de | 
chablis de taille variable, avec ses plateaux et vallons, sur un sol uniforme, ainsi que dans 
des recrus en cours de reconstitution après brûlis. Ces plantules sont classées, indépendant 1 
ment de tout ordre taxonomique, en 5 catégories définies par des caractères morphologiques I 

externes dont le rôle est discuté selon l’écologie des espèces. ,, 

Ces 5 types de plantules ne représentent qu’un aspect des multiples stratégies d’établis* J 
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sement des espèces, si nombreuses en forêt tropicale humide. En effet, devant la grande 
compétition interspécifique qui s’exerce en sous-bois, les espèces présentent un maximum de 
diversité dans les formes morphologiques de leurs plantules pour utiliser les multiples possi¬ 
bilités du milieu. Que les plantules soient issues de graines de petites ou de grandes tailles, 
que leur germination soit immédiate ou retardée, que leur développement soit lent ou 
rapide, toutes auront leur place avec plus ou moins de chance de survie selon leur lieu de 
dispersion. 

Dans la grande variété de milieux observés et selon les âges des individus, les propor¬ 
tions de chaque type de plantule varient. Un échantillon du stock de plantules observé dans 
le sous-bois présente environ les mêmes proportions de chacun des cinq types que la popula¬ 
tion totale des espèces observées (par ordre décroissant : type 1, type 2, type 4, type 3, 
type 5). Par contre, chez les arbres installés dans la forêt (de diamètre supérieur à 5 cm, sur 
7200 rrr), les espèces ayant eu des plantules à cotylédons foliacés (type 1) sont présentes, 
mais moins fréquentes, au bénéfice des espèces épigées, à cotylédons libres ou cachés (types 
2 et 5). Les taux de survie sont alors variables selon la morphologie initiale. 

Dans les milieux en cours de recolonisation par une végétation ligneuse, après défriche¬ 
ment et culture, ce sont au contraire les espèces possédant des plantules à cotylédons folia¬ 
cés qui sont privilégiées, pour répondre aux contraintes spécifiques du milieu, sécheresse et 
luminosité notamment. La banque de graines du sol est principalement constituée de ces 
espèces pionnières, à plantules de petite taille, issues de petites graines, et à forte compétiti¬ 
vité. Ainsi, dans la forêt, les stocks de semences du sol et le stock de plantules en sous-bois 
diffèrent non seulement par leur composition spécifique, mais encore par leur composition 
morphologique. C’est selon les événements de dynamique forestière qui surviendront que 
l’un ou l’autre se développera. Pour Bazzaz (1984), l’existence d’une « banque de plan¬ 
tules » est un avantage chez les espèces forestières pour échapper à la prédation et aux 
agents pathogènes des graines, tout en possédant des réserves énergétiques pour le dévelop¬ 
pement du jeune individu. Les pressions sélectives en zones forestières favorisent ainsi une 
grande diversité morphologique des types de plantules, où les conditions de milieux, en fait 
variables, ne semblent privilégier ni exclure aucun type particulier. 
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ANNEXE : Liste des espèces observées 

Taille des graines : Délais de germination (en jours) 

A : moins de 0,5 cm 
B : de 0,5 à 2 cm 
C : de 2 à 4 cm 
D : plus de 4 cm 


AGAVACEAE 

Dracaena arborea (Willd.) Link 

ANACARDIACEAE 

Antrocaryon klaineanum Pierre 
A. nannanii De Wild. 

Pseudospondias longifolia Engl. 

Trichoscypha abut Engl. & V. Brehm 
T. acuminata Engl. 

ANNONACEAE 

Anonidium mannii (Oliv.) Engl. & Diels 
Friesodielsa enghiana (Diels) Verd. 

Isolona letestui Pellegr. 

Pachypodanthium barteri (Benth.) Hutch. & Dalz. 
P. staudtii Engl. & Diels 
Polyalthia suaveolens Engl. & Diels 
Uvariopsis solheidii (De Wild.) Rob. & Ghes. 
Xylopia aethiopica (Dunal) A. Rich. 

X. letestui Pellegr. 

X. quintasii Engl. 

X. staudtii Engl. & Diels 

APOCYNACEAE 

Aphanostylis mannii (Stapf) Pierre 
Dictyophleba stipulosa (Moore ex W.) Pichon 
Picralima nitida (Stapf) Th. & H. Dur. 
Pycnobotrya nitida Benth. 

Strophantus sarmentosus DC. 


Type 

Taille 

Délai minimum 

de 

DES 

DE 

PLANTULES 

GRAINES 

germination 


4 

B 

40 

2 

C 

10-200 

2 

D 

30 

2 

C 

15-45 

3 

C 

18-100 

3 

C 

15-60 


5 

C 

30 

4 

B 


5- 

B 


1 

B 

40 

1 

B 

30 

5 

B 

100 

1 

B 

50 

1 

A 

70 

1 

B 


1 

B 

30 

1 

B 



4 

B 


4 

B 

18 

1 

C 

20 

2 

C 

25 

1 

A 
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Type 

de 

PLANTULES 


Taille 

des 

graines 


Délai minimum 

de 

GERMINATION 


BIGNONIACEAE 
Markhamia sessilis Sprague 

BORAGINACEAE 
Cordia sp. 

BURSERACEAE 

Aucoumea klaineana Pierre 
Canarium schweinfurthii Engl. 

Dacryodes buettneri Engl. 

D. edulis (G. Don) Lam 
D. klaineana (Pierre) Lam 
D. macrophylla (Oliv.) Lam 
San tiria sp. 

CAESALPINIACEAE 

Afzelia bipendensis Harms 
Detarium macrocarpum Harms 
Distemonanthus benthamianus Bai 11. 

Griffonia physocarpa Baill. 

Guibourtia tessmannii (Harms) Léonard 
Scorodophloeus zenkeri Harms 
Swartzia Jistuloides Harms 

sp. 

CHRYSOBALANACEAE 
Parinari excelsa Sabine 

COMBRETACEAE 

Combretum bipendense Engl. & Diels 
C. sp. 

Terminalia catappa L. 

T. ivorensis A. Chev. 

COMMELINACEAE 

Pollia sp. 

sp. 

CONNARACEAE 

Hemandradenia mannii Stapf 
Roureopsis obliquifoliolata Schellen. 

sp. 

CONVOLVULACEAE 

Dipteropeltis poranoides Hallier f. 

Neuropeltis sp. 

DICHAPETALACEAE 

Dichapetalum heudelotii (Planch. & Oliv.) Baill. 

O. integripetalum Engl. 





B 

C 

C 

C 

B 

C 

C 



B 

D 

C 

B 

C 

C 

B 



1 

1 

1 

1 


C 

A 

D 

B 


4 A 

4 A 



C 

B 

B 


1 

1 


A 

A 


4 

4 


B 

B 



5-30 

30 

18 

17 

20 

3-14 


13 

65 

38 

10 

12 



26 

28 


60 


30 

77 

70 


8 

3 
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D. monbuttense Engl. 

D. thollonii Pellegr. 

D. unguiculatum Engl. 

D. sp. 1 
D. sp. 2 

DILLENIACEAE 
Te tracera alnifolia Willd. 

DIOSCOREACEAE 
Dioscorea sp. 

DIPTEROCARPACEAE 
Marquesia excelsa (Pierre) R. E. Fries 

EUPHORB1ACEAE 

Alchornea floribunda Muell.-Arg. 

B ride lia sp. 

Croton oligandrus Pierre ex Hutch. 
Dichostemma glaucescerts Pierre 
Dr y pet es sp. 

Klaineanthus gaboniae Pierre ex Prain 
Macaranga barteri Muell.-Arg. 

M. spinosa Muell.-Arg. 

Mareyopsis longifolia (Pax) Pax & K. Hoffm. 
Margaritaria discoidea (Baill.) Webster 
Phyllanthus polyanthus Pax 
Plagiostyles a/ricana (Muell.-Arg.) Prain 
Uapaca sp. 

FLACOURTIACEAE 
Caloncoba welwitschii (Oliv.) Gilg 

GUTTIFERAE 
Garcinia polyantha Oliv. 

G. sp. 

Mammea africana Sabine 
Pentadesma butyracea Sabine 

HERNANDIACEAE 
Uligera pentaphylla Welw. 

HIPPOCRATEACEAE 

Loeseneriella sp. 

Salacia sp. 1 
S. sp. 2 

HYPERICACEAE 

Harungana madagascariensis Lam. ex i'oir. 
ICACINACEAE 

Lavigeria macrocarpa (Oliv.) Pierre 


Type 

Taille 

Délai minimum 

de 

des 

de 

PLANTULES 

GRAINES 

GERMINATION 

4 

B 

60 

4 

B 

40 

4 

B 

50 

1 

B 


1 

B 



1 

A 

4 

B 


1 

B 


1 

A 


1 

A 


1 

B 


5 

B 


1 

C 

35 

1 

B 


1 

B 


1 

B 


5 

B 

13 

1 

A 


1 

B 

39 

5 

B 


1 

B 

20 

1 

A 



4 

C 

180 

4 

C 

75 

4 

C 

90-180 

4 

D 


1 

A 

14 


1 

B 


1 

C 

26 

5 

B 


1 

A 

26 

4 

D 

18 
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Type 

de 

PLANTULES 


T AILLE 
DES 

GRAINES 


Délai minimum 

DE 

GERMINATION 


IRVINGIACEAE 

Irvingia gabonensis Baill. 

I. grandifolia Engl. 

Klainedoxa gabonensis Pierre 

LAURACEAE 
Beilschmiedia sp. 

LECYTHIDACEAE 

Petersianthus macrocarpus (P. Beauv.) Liben 
Napoleonaea vogeleii Hook. & Planch. 

LIL1ACEAE 

Asparagus warneckei (Engl.) Hutch. 

LOGANIACAE 

Anthocleista schweinfurthii Gilg 
Strychnos sp. 1 
S. sp. 2 

MARANTACEAE 

sp. 

MELIACEAE 

Guarea sp. 

Entandrophragma sp. 

Lovoa trichilioides Harms 

Trichiiia prieureana A. Juss. subsp. verrnoesenii De Wild. 
Turraea eabrae De Wild. & Th. Dur. 

MEN1SPERMACEAE 

* Stephania sp . 

MIMOSACEAE 

Adenanthera sp. 

Albizia sp. 

r>- Cylicodiscus gabunensis Harms 

Entada gigas Fawcett & Rendle 
E. sceierata (A. Chev.) Gilbert et Boutique 
Fillaeopsis discophora Harms 
Parkia bicolor A. Chev. 

Pentaclethra eetveldeana De Wild. & Th. Dur. 

H P. macrophylla Benth. 

Piptadeniastrum africanum Brenan 
1 Tetrapleura (etraptera Taub. 

MORACEAE 

* Ficus sp. 

* Musanga cecropioides R. Br. 

Myrianthus arboreus P. Beauv. 

africana Decne. 



1 

1 



1 

1 

1 



D 

D 

D 


C 


C 

B 


A 


A 

B 

B 


B 


B 

B 

B 

B 

A 


A 


A 

B 

D 

D 

B 

D 

B 

C 

D 

B 

B 


A 

A 

B 

B 


15 

45 

180 



20 

10 

17 


7 

112 


10 

17 

24-40 


5-12 

7 

15 

40 



Type 

de 

PLANTULES 


Taille 

des 

GRAINES 


Délai minimum 

DE 

GERMINATION 


MYRISTICACEAE 

Coelocaryon preussii Warb. 

Pycnanthus angolensis (Welw.) Exell 
Staudtia gabonensis Warb. 

MYRTACEAE 
Syzygium sp. 

OCHNACEAE 

Lophira alata Banks ex Gaertn. 

OLACACEAE 

Coula edulis Baill. 

Heisteria parvifolia Sm. 

Ongokea gore Pierre 
Strombosia spp. 

PALMAE 

Ancistrophyllum secundiflorum (P. Beauv.) Wendl. 
Calamus derratus Mann & Wendl. 

Elaeis guineensis Jacq. 

PANDACEAE 

Microdesmis puberula Hook. ex Planch. 

Panda oleosa Pierre 

PAPILIONACEAE 

Baphia leptobotrys Harms 
Dalbergia hostilis Benth. 

Pterocarpus soyauxii Taub. 

Dalhousiea africana S. Moore 

PASSIFLORACEAE 
Passiflora foetida L. 

RHAMNACEAE 
Maesopsis eminii Engl. 

RUBIACEAE 
Atractogyne gabonii Pierre 

Massularia acuminata (G. Don) Bulloch ex Hoyle 
Nauclea diderrichii (De Wild.) Merr. 

RUTACEAE 

Zanthoxylum gilletiü (De Wild.) Waterman 

SAPINDACEAE 

Allophylus cobbe (L.) Raeusch. 

Blighia welwitschii (Hiem) Radlk. 

Chytranthus angustifolius Exell 



55 

50 

40 


50 


18 


200 

10 

100 


150 

40 

300 


300 

15 

20 

45 

100 


15 

20 

18 
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Type 

Taille 

Délai minimum 


de 

des 

de 


PLANTULES 

GRAINES 

GERMINATION 

Eriocoelum macrocarpum Gilg 

4 

B 

40 

Partcovia pedicellaris Radlk. & Gilg 

4 

B 

SAPOTACEAE 

Baillonella toxisperma Pierre 

2 

D 

50 

Gambeya africana (G. Don) Pierre 

1 

B 


G. beguei Aubrév. & Pellegr. 

1 

B 

36 

G. lacourtiana (De Wild.) Aubrév. & Pellegr. 

1 

C 

Otnphalocarpum sp. 

1 

D 

37 

Synsepalum letestui Aubrév. 

3 

B 

80 

Tieghemella a/ricana Pierre 

4 

D 

95 

S1MAROUBACEAE 

Hannoa klaineana Pierre & Engl. 

2 

B 


Quassia gabonensis Pierre 

2 

D 


STERCULIACEAE 

Cola acuminata (P. Beauv.) Schott & Endl. 

3 

C 

30-300 

C. nitida (Vent.) Schott & Endl. 

3 

C 

C. rostrata K. Schum. 

3 

D 

4 

•Ç. sp. 1 

h 

C 

11 

C. sp. 2 

3 

B 

48 

STYRACACEAE 

Afrostyrax lepidophyllus Mildbr. 

5 

B 

8-34 

TILIACAE 

Duboscia rnacrocarpa Bocq. 

1 

A 

25 

Grewia coriacea Mast. 

1 

B 

90 

G. sp. (cf. malacocarpa K. Schum.) 

1 

B 

â 

ULMACEAE 

Celiis tessmannii Rend le 

1 

B 


Tréma guineensis (Schum. & Thonn.) Ficalho 

1 

A 


VITACEAE 

Cissus diffusiflora (Bak.) Planchon 

1 

A 

55 

40 

C. dinklagei Gilg & Brandt 

1 

B 

VOCHYSIACEAE 

Erismadelphus exsul Mildbr. (sans doute 2 espèces) 

4 

B 


ZINGIBERACEAE 

Aframomum giganteum (Oliv. & Hanb.) J. Koech. 

4 

A 

5 

Renealmia sp. 

4 

A 




